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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
V první kapitole bakalářské práci je provedeno rozdělení a popis nejpoužívanějších čárových 
kódů a jejich snímačů. Kapitola obsahuje i popis novinky mezi čárovými kódy – bokódu. 
Druhá kapitola popisuje technologii radio frekvenční identifikace. Další kapitoly se zabývají 
technologiemi produkce čárových kódů, u nichž je popsán princip fungování a možnosti 
použití. V závěru jsou pak srovnány jednodimenzionální čárové kódy, technologie značení a 
u laserové technologie používané typy laserů. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
čárový kód, radiofrekvenční identifikace, značení 
ABSTRACT 
In the first chapter of the barchlor´s thesis focuses on differences and description of the most 
widely used barcodes and scanners. This chapter describes also newly developed barcode – 
bocode. The second chapter deals with the radio frequency identification technology. Next 
chapters are about a production technology of barcodes and explain the functioning principle 
and possibilities of their usage. In conclusion there is provided a comparison of one–
dimensional barcodes, marking technology and types of lasers. 
KEYWORDS 
barcode, radiofrequency identification, marking 
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ÚVOD 
ÚVOD 
Výrobní podniky usilují mimo jiné o optimalizaci využití svých kapacit, co nejnižší 
rozpracovanost, minimalizaci průběžné doby a nízký stav zásob. Neustále se zvětšující 
variabilita výrobků zároveň zvyšuje nároky na identifikační a kontrolní zařízení, a to s cílem 
dosažení optimálního a bezchybného materiálového toku. 
Tato práce popisuje moderní způsob identifikace radiofrekvenční technologií, stejně tak 
nejrozšířenější 1D a 2D čárové kódy a možnosti jejich snímání. Dále jsou popsány principy 
technologií produkce čárových kódů a jejich srovnání. 
 
 
 
BRNO 2013 
 
11 
 
ČÁROVÉ KÓDY 
1 ČÁROVÉ KÓDY 
Čárový kód je nejlevnější a nejrozšířenější metoda automatické identifikace. Jedná se o 
technologii na optickém principu rozdílných vlastností tmavých a světlých ploch při ozáření 
světelným nebo laserovým paprskem. Paprsek je čarami pohlcován a mezerami odrážen. 
Odražený paprsek je snímán a v analogové podobě předávám do řídící jednotky snímače. Ke 
kontrole správnosti čárového kódu slouží kontrolní číslice, která je vypočítávána 
z předchozích číslic kódu. [1] 
1.1 TYPY ČÁROVÝCH KÓDŮ 
Existují desítky typů čárových kódů a jejich variant. V následujících odstavcích budou 
popsány ty nejvýznamnější a nejčastěji používané. 
1.1.1 ČÁROVÝ KÓD EAN 
European Article Numbering je nejznámější kód užívaný pro zboží prodávané v obchodní 
síti. Kóduje číslice nula až devět, přičemž každá číslice je kódována dvěma čarami a dvěma 
mezerami. EAN je obecně rozdělen do levé a pravé části, které jsou odděleny středovým 
znakem se dvěma čárkami o nejmenší tloušťce. Na začátku a na konci každého záznamu se 
používá počáteční a koncový znak, opět se dvěma tenkými čarami, které zároveň definují 
standardní šířku, tj. modul čar a mezer. V levé části se uvádí číselné označení systému 
číslování a kódové číslo výrobce, v pravé části pak kódové číslo výrobku a kontrolní číslice. 
Národním středisko EAN přiděluje výrobci jeho kódové číslo, zatímco číslo produktu si 
každý výrobce určuje sám. 
Kód EAN je zaveden ve dvou délkách záznamu, a to se 13 nebo 8 znaky. EAN 8 kóduje 
osm číslic, z nichž čtyři až šest označují výrobce, zbývající kódují konkrétní zboží, ovšem 
poslední číslice je kontrolní – ověřuje správnost dekódování. EAN 13 pak před kód přidává 
stát původu. Česká republika má přidělen kód 859. [2] [3] [4] 
 
Obr.1 Čárový kód EAN  [5] 
BRNO 2013 
 
12 
 
ČÁROVÉ KÓDY 
1.1.2 ČÁROVÝ KÓD UCC 
UCC (Uniform Commercial Code), neboli EAN 128, je průmyslový kód používaný pro 
obchodní a logistické kódování informací (oproti EAN 8 a 13 např. data dodání a výroby, 
trvanlivost, hmotnost, velikost atd.). Každá z informací má svůj aplikační identifikátor, který 
udává, o jaký typ údaje se jedná. UCC umožňuje zakódovat až 102 znaků, kde každý znak je 
určován třemi čarami a třemi mezerami. [6] [7] 
 
Obr.  2 Čárový kód UCC [5] 
1.1.3 ČÁROVÝ KÓD ITF 
Interleaved Two of Five kóduje číslice 0 až 9, přičemž páruje dohromady vždy dva 
znaky. První kóduje do pěti čar a druhý znak z páru do pěti mezer mezi čarami prvního znaku. 
Jinak řečeno, všechny znaky na lichých pozicích jsou kódovány do čar a všechny znaky na 
sudých pozicích jsou kódovány do mezer. Dvě z pěti čar jsou široké a stejně tak jsou široké 
dvě z pěti mezer. Odtud pochází jméno kódu. Pro zakódování informace je nutný sudý počet 
znaků. V případě lichého počtu znaků se volné místo obsadí kontrolním znakem nebo se 
použije úvodní nula. ITF je kód s hustotou zápisu až 8 znaků na 1 cm. Velmi často se používá 
v nejrůznějších odvětvích průmyslu hlavně pro interní aplikace. [8] [9]  
Obr. 3 Čárový kód ITF [5] 
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ČÁROVÉ KÓDY 
1.1.4 ČÁROVÝ KÓD „CODE 39“ 
Code 39 je přizpůsoben jako norma v automobilovém průmyslu, ve zdravotnictví, 
v resortu obrany a mnoha dalších odvětvích průmyslu a obchodu. Kóduje číslice 0 až 9, 
písmena A až Z a sedm dalších speciálních znaků, přičemž každý znak je reprezentován pěti 
čarami a čtyřmi mezerami. Odhaduje se, že k chybě dojde až po dekódování cca 30 miliónů 
znaků. [9] [10] 
1.1.5 ČÁROVÝ KÓD PDF 417 
Portable Data File je dvojdimenzionální (2D) kód vycházející ze struktury, ve které se 
každé kódové slovo skládá ze čtyř čar a čtyř mezer o šířce minimálně jednoho a maximálně 
šesti modulů. Celkem je však ve slově vždy přesně 17 modulů. Velikost kódovaného souboru 
může být až 1,1 kB. Na rozdíl od tradičních čárových kódů, které obvykle slouží jako klíč k 
vyhledání údajů v databázi externího systému, si PDF 417 nese všechny údaje s sebou a stává 
se tak nezávislým na vnějším systému. PDF 417 umožňuje zaznamenat 1 800 znaků na ploše, 
kde 1D kódy zaznamenají 20 – 30 znaků.  Tento kód se využívá např. ke kódování diagnózy 
pacientů, informacích na identifikačních kartách apod. PDF 417 se dokáže samoobnovit i v 
případě 50% poškození (díky dvěma kontrolním číslicím) a je možné jej kombinovat se 
systémy EAN. [10] [11] 
Obr. 4 Čárový kód CODE 39 [5] 
Obr.5 Čárový kód PDF 417 [5] 
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ČÁROVÉ KÓDY 
1.1.6 ČÁROVÝ KÓD DATAMATRIX 
Tento maticový kód patří také mezi dvojdimenzionální kódy. Je tvořen tmavými a 
světlými buňkami čtvercového nebo obdélníkového tvaru.  Stejně jako PDF 417 dokáže i 
DataMatrix kódovat jak běžný text, tak i data do objemu 2 kB. Používá se k označování 
elektronických součástek (čipy, procesory) a je standartně používán ve vojenských aplikacích 
a letecké přepravě. [12] 
 
1.1.7 BOKÓD 
Jedná se o kód kruhového tvaru o průměru asi 3 mm, který může být čten i ze vzdálenosti 
několika metrů běžným fotografickým aparátem. Princip bokódu vychází ze skutečnosti, kdy 
není optika snímacího zařízení zaostřena přímo na čtený vzor, ale její fokus je nastaven do 
nekonečna (tzv. bokeh effect, odsud název bokód) a není tedy třeba stále zaostřovat podle 
aktuální vzdálenosti kódu od čtecího zařízení. Při přímém zaostření na snímaný bod se jeví 
jako pouhá tečka. Při aplikaci rozostření (bokeh efekt) se však patrná tečka mění na kruhovou 
šmouhu, ve které se objeví jasně rozeznatelné pole s uchovanými znaky DataMatrixu. Oproti 
2D kódu je však bokód schopen kódovat nepoměrně více informací.  Navíc do samotné tečky 
je umístěn i kód, rozpoznávající úhel a relativní vzdálenost snímání. Dvojice bokód – 
fotoaparát funguje vlastně jako mikroskop na velkou vzdálenost. Díky až tisícinásobnému 
zvětšení, jež nám tato technologie umožňuje, lze na malém prostoru kódovat informace do 
velmi malých vzorů (25 µm), čímž se dosahuje mnohem vyšší hustoty informací, než 
v případě výše popsaných čárových kódů. [13] 
Obr. 6 Čárový kód DataMatrix [5] 
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ČÁROVÉ KÓDY 
KONSTRUKCE BOKÓDU 
Bokód se skládá z LED diody a rozptylovacího stínítka, které prosvěcují vzor 
s uchovaným polem 2D DataMatrix kódů, přičemž směr konečných světelných paprsků je 
ještě nakonec upraven pomocí malé čočky. Pro účel osvětlení lze použít i vysokoreflexní 
plochu, která při snímání kódu fotoaparátem odráží světlo jeho blesku. Kvůli specifické 
konstrukci a použitým hmotným součástkám o jisté fyzické tloušťce není možné bokód 
tisknout klasickým způsobem jako jiný čárový kód, což se projevuje na jeho vyšší výrobní 
ceně. V blízké budoucnosti je však počítáno s výrobní cenou 5 eurocentů za kus. [13] 
 
1.2 SNÍMACÍ ZAŘÍZENÍ 
Úkolem snímačů je rychle a bezchybně přečíst čárový kód a předat jeho obsah počítači, 
pokladně atd. Připojení snímače je realizováno kabelem nebo bezdrátově – nejčastěji 
technologií Bluetooth. [36] 
1.2.1 PRINCIP SNÍMACÍHO ZAŘÍZENÍ 
LASEROVÉ SNÍMAČE 
Laserové snímače využívají technologie čtení jedním nebo více paprsky emitovanými 
laserovými diodami a jsou schopné číst čárové kódy i z větších vzdáleností. [36] 
DIGITÁLNÍ SNÍMAČE 
Digitální snímače pracují obdobně jako fotoaparáty, kdy se kód vyfotí a obrázek je poté 
integrovaným dekodérem dekódován. Výhodou je mnohosměrné čtení jak 1D, tak i 2D kódů. 
[36] 
 
Obr. 7 Bokód ve srovnání s konvenčními čárovými kódy [13] 
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ČÁROVÉ KÓDY 
1.2.2 TYPY SNÍMACÍCH ZAŘÍZENÍ 
RUČNÍ SNÍMAČE  
Slouží k operativnímu čtení čárových kódů u pokladen, na výdejních místech ve skladech 
u výrobních linek apod. Možnost odolného provedení vůči pádu. [36] 
PULTOVÉ SNÍMAČE 
Mnohosměrné snímače určené k upevnění buďto do pultu nebo postavení na pult. Při 
snímání čárového kódu se pohybuje čteným kódem před snímačem bez nutnosti orientovat 
čárový kód vůči snímači. [36] 
STACIONÁRNÍ SNÍMAČE 
Slouží obvykle pro upevnění k výrobní lince. Při snímání čárového kódu se tedy 
nepohybuje snímač, nýbrž čtený čárový kód. Pomocí soustavy stacionárních snímačů lze 
zabezpečit čtení rychle se pohybujících kódů v různých orientacích a z různých stran. 
Stacionární snímače pracují jak na laserovém, tak i digitálním principu. [36] 
 
 
 
Obr. 8 Ruční snímací zařízení [36]
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RFID TECHNOLOGIE 
2 RFID TECHNOLOGIE 
Zkratka RFID znamená RadioFrekvenční Identifikace. Technologie je založena na 
bezdrátovém přenosu informací. Základní systém se skládá z antény, přijímače/vysílače a 
nosiče informace.  RFID technologie se používá jak v logistice, zdravotnictví, průmyslu, tak i 
k identifikaci zvířat. [14] 
 
 
2.1 TRANSPONDER 
Některými prameny označován též jako RFID tag, je jednotka nesoucí informaci a 
komunikující se čtecím zařízením. Dle typu použití se liší jejich zapouzdření s ohledem na 
dosah čtení informací, odolnost na teplotu a vlhkost, vibrace nebo použití pod kůži zvířat. 
Samotný transponder, čili čip, má jen milimetr, ale pro komunikaci s okolím potřebuje 
anténu. Proto je zapouzdření nejčastěji provedeno do PVC karty velikosti kreditní karty, do 
skleněné trubičky, která se vejde do injekční stříkačky na aplikaci pod kůži nebo nalepení do 
etikety. Existují i zapouždření odolávající teplotám mezi minus 40°C až 220°C. [15] [16] 
 
 
Obr. 9 Schéma RFID [14] 
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RFID TECHNOLOGIE 
2.1.1 AKTIVNÍ TRANSPONDER 
Aktivní transponder je napájen lithiovou baterií, jejíž životnost je 8 – 15 let. Umožňuje 
data přijímat, ukládat i vysílat, tzn. záznam měnit dle potřeby. [16] 
 
Obr. 10 Aktivní transponder [14] 
2.1.2 PASIVNÍ TRANSPONDER 
Signál je vysílán, jestliže se čip pohybuje kolem antény snímacího zařízení, tj. v aktivním 
poli této antény, neboť energii, která čip napájí, získává z nemodulovaného signálu 
vyzářeného anténou. Dosah signálu je až 100 metrů a výměna signálu mezi anténami 
snímacího zařízení a transponderem probíhá při rychlostech až do 130 km.h-1.[15] 
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3 MECHANICKÉ ZNAČENÍ 
3.1 ELEKTROCHEMICKÉ ZNAČENÍ 
Elektrochemické značení je založeno na přenosu proudu přes nevodivou masku do 
vodivého kovového materiálu, na tom vlivem proudového zatížení v daném místě nezakrytém 
maskou vzniká kontrast. Elektrochemické značení má výhody v nízkých pořizovacích 
nákladech, jednoduché aplikaci a trvanlivosti. Jelikož tento typ značení potřebuje spotřební 
materiál (šablonová maska, elektrolyt pro zvýšení vodivosti a další), vyplatí se v podstatě 
pouze u nižších výrobních objemů, kdy jsou náklady na spotřební materiály ještě ekonomické. 
U větších objemů se náklady na značení výrazně zvětšují, až přestává být elektrochemie 
rentabilní v porovnání s jinými technologiemi, např. laserovou. Elektrochemie nedosahuje  
vysoké kvality designu popisu. Navíc je elektrochemie časově náročná, obvzláště v případech, 
kdy je prováděna ručně. [17] 
3.2 ZNAČENÍ MIKROÚDEREM 
Jedná se o kontaktní značení, kdy hrot vysokou frekvencí kmitá a tlakem vytváří písmo 
nebo grafiku, a to v podstatě na jakýkoliv povrch. Vytváří se tak mechanicky velmi odolné, 
nesmazatelné, kyselinám a olejům rezistentní značení, viditelné i pod vrstvou barvy, s velmi 
vysokou rychlostí značení. Pro svou odolnost značení je tato technologie využívána 
v automobilovém průmyslu, kde se prosazuje schopnost značit 2D kódy. [18] 
 
Obr. 11 Značení mikroúderem [18] 
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3.2.1 PRINCIP MIKROBODŮ 
Vlastní značení mikroúderem se skládá z husté řady jednotlivých bodů, které vytvářejí 
ucelenou linii. Lze vytvářet i značení, při kterém jsou jednotlivé body od sebe více vzdáleny, 
takže nevznikne ucelená řada, nýbrž bodové značení. U mikrobodového značení je 
dosahováno hloubky do 0,8 mm. Vzdálenost hrotu od značeného předmětu může být až 
10 mm, což znamená, že může být značen i povrch s nerovnostmi až do 6 mm. 
Gravírování se provádí diamantovým hrotem nebo hrotem z tvrdé oceli. Špička hrotu je 
pneumaticky nebo elektricky tlačena na povrch značeného předmětu a pohybuje se po něm 
v požadovaných směrech. Při gravírování se dosahuje hloubky cca 0,5 mm. Protože však hrot 
nekmitá tak jako u mikroúderu, ale je tlačen na povrch značeného dílu, nemohou být 
překonávány žádné velké materiálové nerovnosti. Aby bylo dosaženo stejnoměrného značení, 
musí povrch splňovat určitou drsnost. Hluk vzniká především při dopadu hrotu na značený 
díl. Vzhledem k tomu, že u gravírování dopadá hrot na předmět pouze na začátku linie, je rytí 
mnohem tišší než mikroúder. [18] 
 
 
 
Obr. 12 Příklad značení mikroúderem, mikroúderem s bodovým značením, gravírování 
[18]  
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4 INKJET TECHNOLOGIE 
Metoda tisku je komerčně použita na začátku 70. let a je nejvíce rozšířenou technologií 
použitou v dnešních zařízeních. [19] 
4.1 CIJ INKJET TECHNOLOGIE 
CIJ (Continuous Ink Jet) – ze zásobníkové nádoby inkoustu je inkoust tlačen pod tlakem 
do trysky, kde se paprsek formuje a vystřikuje rychlostí okolo 20 m/s z trysky o průměru cca 
50 µm. Vzadu na domku trysky je umístěn důležitý piezo elektrický měnič, který se po 
přívodu napětí na něj vychyluje podle polarity přiloženého napětí. Přivede-li se střídavé napětí 
(jen pulzující napětí, avšak většinou se používá sinusový signál okolo 30 – 200 V a 
s frekvencí 50 – 120 kHz), dochází k cyklickému vychylování piezo krystalové membrány. 
Tento pohyb narušuje kontinuální paprsek a za předpokladu, že signál použitý na piezo měnič 
má rezonanční frekvenci s paprskem, bude docházet k přerušení kontinuity a dojde k roztrhání 
proudu paprsku na kapičky. Ty jsou okamžitě rovnoměrně rozděleny a mají stejnou velikost. 
K oddělování kapiček také napomáhá nabíjecí napětí. V místě, kde se paprsek změní 
z kontinuálního proudu na tok kapiček, je nabíjecí elektroda, která vypadá jako štěrbina pro 
inkoustový paprsek. Na ní se objevuje napětí o stejné frekvenci, jak dochází k oddělování 
kapiček, ale jen o stejné frekvenci, nikoli stejného napětí. Nabíjecí elektrodou je možné 
nabíjet právě tu kapičku, kterou potřebujeme při této metodě pro tisk. Nabíjecí napětí nemá 
konstantní hodnotu, ale mění se dle potřeby (nejčastěji 0 – 255 V). Dále jsou v cestě paprsku 
dvě vychylovací desky, na kterých je konstantní velmi vysoké napětí (2 – 8 kV), které mezi 
nimi vytváří silové pole. Když se nabitá kapička do tohoto pole dostane, je vychýlena k jedné 
vychylovací desce. Úhel vychýlení je úměrný náboji na kapičce.  
Obr. 3 Princip CIJ InkJet technologie [19] 
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Vychýlená kapička dále letí vzduchem a naráží na potiskovaný substrát, který se plynule 
posouvá, tím je zabezpečen posun v druhé ose a vytváří se obraz ze soustavy kapiček, 
například písmo. Letem kapiček vzduchem na vzdálenost okolo 10 mm je dosaženo 
bezkontaktního nanášení inkoustu na povrch. Nenabité kapičky jdou zpět do odsávání, které 
je umístěno na konci tiskové hlavy. Odtud putují zpět do zásobní nádrže inkoustu, kde jsou 
znovu připraveny k použití.  V praxi nejsou všechny kapičky nabíjeny, neboť není všech 
kapiček pro tisk zapotřebí. Nenabité kapičky se tudíž používají na různá měření, na 
synchronizaci přerušování proudu inkoustu, na korekci vzájemného ovlivnění nabitých 
kapiček. Mezi kapičky nabité stejným nábojem se vkládají tzv. ochranné kapičky, které 
zabraňují jejich vzájemnému ovlivňování, a tím se dosahuje důležitých konstantních 
vzdáleností mezi kapičkami. Protože tok inkoustu je kontinuální, je možno používat široký 
rozsah inkoustů, zvláště takových, které zaschnou za dobu kratší než jedna sekunda. Tyto 
inkousty se nejčastěji používají na neporézní materiály, například plasty, kde je potřeba 
s produkty za velmi krátkou dobu manipulovat. Dále je možné používat pigmentové inkousty 
(inkoust obsahující pevné nerozpustné částice). Kvalita tisku s rostoucí vzdáleností tiskové 
hlavy od potiskovaného substrátu klesá, přesto je možno dosáhnout vzdálenosti od 
potiskovaného předmětu až do vzdálenosti 25 mm, a to s ještě dostačující kvalitou tisku. [19] 
 
Obr. 4 Příklad značení CIJ technologií [19] 
 
BRNO 2013 
 
23 
 
INKJET TECHNOLOGIE 
4.1.1 CIJ INKOUSTY 
Inkousty obsahují vodivé soli, které umožňují lepší nabíjení kapiček inkoustu. Ke 
každému inkoustu je třeba použít i vhodné ředidlo, neboli solvent. Existují desítky typů 
inkoustů specifických pro každou aplikaci a také univerzální inkousty vhodné na většinu 
povrchů. Existují také inkousty bezpečnostní, které jsou vidět pouze pod UV světlem. 
Inkousty odolné vysokým teplotám až 1 300 °C, dále penetrační inkousty, pronikající tenkou 
vrstvou oleje nebo inkousty vodou omyvatelné. Nejrožšířenějším je černý inkoust na bázi 
MEKu (methyl ethyl ketonu, což je základní kapalná látka pro průmyslové barvy). [20] 
4.2 HI–RES INKJET TECHNOLOGIE 
High Resolution označujeme technologii, kdy inkoust je vlastním povrchovým napětím 
natáhnut do dutinky trysky. Postačuje malý či záporný tlak na podržení inkoustu v trysce 
právě pomocí vlastního povrchového napětí, takže inkoust neuniká z trysky ven. Když je 
potřeba vystříknout kapku ven, je přivedeno na piezo krystal napětí. Piezo krystal je křemenná 
destička, která se vlivem napětí vychyluje. Když se piezo krystal vlivem přiloženého napětí 
vychýlí, zmenší objem  dutinky, a tím dojde k vystříknutí kapky ven na potiskovaný povrch. 
Napěťový impuls odezní, piezo krystal se vrátí zpět do původní polohy a povrchové napětí 
inkoustu znovu svou silou natáhne další inkoust ze zásobníku pro naplnění dutinky trysky. 
Tím je tryska opět připravena na tisk.  
 
 
 
Obr. 5 Princip piezo krystalu [21] 
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Typické rozlišení pro Hi-Res (High Resolution) technologii je 8 bodů na mm, což je 180 
dpi, ale existují i tiskové hlavy 360 dpi, případně kombinace dvou hlav vedle sebe s 720 dpi. 
Pokud se použije princip se dvěma tiskovými hlavami, pak je možné snížit rozlišení z 720 dpi 
na 360 dpi a zvýšit tak rychlost tisku na dvojnásobek při velkém rozlišení. Rozteč mezi 
tryskami určuje tiskové rozlišení. Vývoj průmyslových piezo potiskovacích zařízení dál 
pokračuje ve zvětšujícím se počtu adresovatelných trysek, které mají velmi vysoké rozlišení 
tisku a jejich výhodou je bezproblémový tisk jak čárového kódu, tak i textu a grafiky. Je však 
nutné maximálně dbát na vibrace přenesené na tiskárnu, jelikož elektronika používá nízké 
střídavé napětí na piezo měnič, jehož výsledkem je malý pohyb inkoustu z trysky ven a zase 
zpět dovnitř trysky, přičemž nedojde k jeho uvolnění v podobě kapičky. Tento systém 
předchází degradaci inkoustu v trysce. Právě vibrace můžou způsobit nechtěné uvolnění 
kapičky inkoustu a ta se nemusí přenést na potiskovaný materiál, ale jen zašpiní tiskovou 
hlavu, což má za následek dočasnou nefunkčnost tiskové hlavy z důvodu nalepení nečistoty. 
[21] 
4.2.1 INKOUSTY PRO HI-RES TISKÁRNY 
Na inkousty pro Hi-Res tiskárny jsou kladeny vysoké nároky, jelikož jde o technologii s 
velmi malými tryskami. V principu je zde využíváno hydrostatických vlatností inkoustu, které 
nesmí poškodit tiskovou hlavu a inkoust musí být nasměrován do požadovaného místa. 
Inkoust nesmí zanechávat svou stopu na povrchu tiskové hlavy, která by se následně špinila. 
Inkousty mají olejovitý základ. Díky olejovité struktuře inkoustu nedochází k jeho zaschnutí 
na tryskách piezo tiskové hlavy. Naopak z hlediska principu inkoustu je tyto nutno používat 
pouze na potisk savých materiálů, kdy inkoust vytvoří vazbu s póry například na kartonu.[22] 
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5 LASEROVÁ TECHNOLOGIE 
Laserová technologie byla v minulosti považována za technologii jen těžce uplatnitelnou 
v logistice či průmyslu. S postupem času však tato technologie získává širšího uplatnění. 
Laserový popis je technologie sloužící k vytváření nesmazatelného grafického či jiného 
motivu na povrchu značeného předmětu. Tento motiv vzniká tepelným působením laserového 
svazku, který odstraňuje vrstvu materiálu určité tloušťky nebo jej povrchově kalí a tím vytváří 
vizuální efekt. Tento efekt lze navíc změnami parametrů svazku měnit. Přetrvávající 
nevýhodou laserového značení je fakt, že narušuje povrchovou vrstvu a může tak docházet ke 
korozi, pokud značený výrobek pracuje v korozivním prostředí. [24] 
5.1 PROCESY LASEROVÉHO ZNAČENÍ 
Jedná se o vizuální změnu označovaného materiálu. Pro značení je velmi důležité, jak 
materiál laserový paprsek absorbuje. Z pohledu technologie jde hlavně o volbu laseru s danou 
vlnovou délkou. Pokud je paprsek od označovaného povrchu odražen, nebo předmět vlnovou 
délku laseru propouští, pak je velmi problematické daný materiál laserem značit. Snaha je o 
absorbci paprsku v několika mikronech materiálu, což je optimální výsledek značení. [25] 
5.1.1 TERMOCHEMICKÝ PROCES 
Svými tepelnými vlastnostmi laser mění povrch materiálu, jelikož jeho vysoká teplota jej 
naruší nebo se změní molekulové vazby označovaného materiálu. Výsledkem je pak odlišná 
barva bez odpaření materiálu, čili např. šedé písmo na černém plastu. [25] 
5.1.2 ODSTRANĚNÍ LAKU 
Naopak u odstranění laku dochází po absorbci laserového paprsku k odpaření barvy, čímž 
vzniká kontrastní značení. Nejčastějším příkladem je odstranění inkoustové barvy na bílém 
kartonu, po čemž vznikná bílé písmo, grafika, či čárový kód na podkladové vrstvě. Tento 
Obr. 16 Přehled využití laseru v průmyslu [23] 
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princip je často používán např. na značení etiket v pivovarnictví, jelikož jde o permanentní 
značení na povrchu etikety. [25] 
5.1.3 GRAVÍROVÁNÍ 
Při značení na kovy jde vždy o gravíraci, což je druhý způsob značení laserem. Stejný 
princip lze využít i u plastů. Značení kovů, s jedinou výjimkou oproti gravíraci, je odstranění 
barvy z povrchu kovu a jeho značení popsaném výše, což je třeba značení na eloxovaný hliník 
nebo lakovaný povrch. Na PET materiálech můžeme vidět způsob, kdy laser odstraní povrch 
materiálu tím, že jej odpaří a materiál nezmění barvu. [25] 
5.2 DĚLENÍ LASERŮ 
Existuje několik druhů laserů, v následujících odstavcích tedy bude popsán princip jejich 
fungování a využitelnost v praxi. 
5.2.1 VLÁKNOVÉ – FIBER LASERY   
Princip spočívá ve velkoplošném multi mode čerpacích diodách, které malým optickým 
vláknem emitují výkon na stranu složeného vlákna s větším průměrem. Tímto se vytváří 
budící světlo, jenž je absorbováno v ytterbium  atomy optického vlákna, tzv. aktivní optické 
vlákno. Více diod dokáže pumpovat v optickém vlákně vysokou energii s perfektní kvalitou 
paprsku. Velmi důležitý princip pro získání laserového paprsku je výkonný optický zesilovač, 
který konvertuje malý světelný signál do výkonného paprsku, často tisíckrát silnější. Zvětšení 
výkonu je možné také dosáhnout použitím více budících laserových diod. Není nutné aktivní 
chlazení, jelikož teplo generované v optickém vlákně je odváděno velkou plochou. Kvalita 
paprsku není závislá na pracovním výkonu laseru, poněvadž vlákno může podpořit jen přenos 
laseru. 
 
 
Obr. 17 Princip vláknového laseru [26] 
 
 
BRNO 2013 
 
27 
 
LASEROVÁ TECHNOLOGIE 
K emisi laseru slouží podmět z aktivního optického vlákna a laserových čerpacích diod. 
U vláknových laserů jsou vynechány mechanické prvky – zrcátka, jenž mají ztráty přeměnou 
energie na teplo, jsou náchylná na mechanická poškození, citlivá na teplotu a přesné umístění. 
Díky jejich absenci jsou FIBRE lasery velmi vhodné pro průmyslové použití. Provozní doba 
laseru za použití velkoplošných diod je více než 150 000 hodin. Účinnost vláknových laserů 
v převodu elektrické energie na laser se pohybuje okolo 25%, účinnost pro část optika – 
optika je okolo 50%. Tyto tepelné ztráty je možné chladit pouze vzduchem. Kvalita 
laserového paprsku a jeho koherence umožňuje zaostření do velmi malého bodu. Fibre laser je 
díky své jednoduchosti spolehlivý a odolný proti poškození. Všeobecně má tento typ laseru 
s optickými vláky nejnižší provozní náklady a zároveň nejvyšší kvalitu laserového paprsku. 
Vláknové lasery se používají v automobilovém, strojírenském, plastikářském, 
šperkařském, spotřebním, elektronickém a jiném průmyslu. Dále také v  medicíně, tiskařství, 
telekomunikaci, hodinářství atd. [26] [27] 
DĚLENÍ REŽIMŮ VLÁKNOVÝCH LASERŮ 
V pulzním režimu je energie paprsku akumulována delší dobu, čímž paprsek získává 
vyšší výkon při svém výstupu. Mezi jednotlivými výstupními paprsky vznikají prodlevy, 
které jsou dány právě časem nutným k nahromadění potřebné energie – takto vznikají světelné 
pulsy. 
V kontinuálním režimu se energie výstupního paprsku blíží její průměrné hodnotě. Ve 
zdroji nedochází k tak radikální akumulaci energie a následným výkonovým výkyvům 
systému, povaha záření pak má spíše lineární než pulzní charakteristiku.[26] [27] 
 
Obr.6 Příklad značení vláknovým laserem [26] 
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5.2.2 CO2 LASER  
Principiálně jde o trubici s aktivním prostředím CO2. Konce trubice jsou, na rozdíl od 
fibre laseru, doplněny o dvě rovnoběžná zrcadla, z nichž jedno je polopropustné. Vzdálenost 
mezi zrcadly tvoří rezonátor, mezi nímž je aktivní prostředí. Po spuštění laseru strhne první 
inicializační spontánní foton srážku s atomem nebo molekulou k hromadné indukované emisi. 
Padající atomy na nižší hladinu mají za následek emitaci fotonů. Nyní pomáhá optika a odráží 
fotony zpět do aktivního prostředí a s každým průchodem strhne další řadu fotonů. Fotony 
šířící se jiným směrem než v ose rezonátoru opouštějí systém. Tímto dojde ke koherenci 
paprsku fotonů a polopropustným zrcadlem. Na jednom konci opouštějí systém v téměř 
nerozbíhavém svazku, což je právě paprsek CO2  laseru ke značení. Trubice s aktivním 
plynem CO2 o průměru 10 – 20 mm je dlouhá 500 – 1 000 mm. Nejčastěji se však používají 
dvě trubice poloviční délky spojené na jednom konci zrcadlem pod úhlem 45°. Aktivní 
prostředí lampy naplněné kombinací vzácných plynů a CO2 se asi po 10 000  hodinách 
provozu znehodnotí a pak je zapotřebí lampu vyměnit. CO2  laser nemá velké nároky na 
čistotu plynu, naopak příměsi jako vodní pára a xenon jeho výkon dokonce zvyšují. Běžný 
trvalý výkon se pohybuje do 100W. 
 
Vychylovací systém je tvořen soustavou dvou zrcadel umístěných tak, aby docházelo 
k vychylováním v obou osách (XY), pro tento způsob se používá označení „PEN TYPE“.  
Vzhledem k povaze záření a jeho velké vlnové délce 9,3 µm se CO2 laser používá ke 
značení makromolekulárních struktur a organických látek (dřevo, papír, kůže). S kovovými 
materiály paprsek nedokáže dostatečně interagovat. [28] [29] 
Obr. 7 Princip CO2 laseru [28] 
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5.2.3 PEVNOLÁTKOVÝ LASER 
Z funkčního hlediska se pevnolátkové lasery zpravidla dělí podle aktivního prostředí, v 
němž vzniká laserový efekt. Vyrábí se i lasery s krystaly z drahých kamenů, jako jsou 
například safír či rubín, které dosahují velkých výkonů, ale pouze v pulzním režimu, jelikož 
spojité zatížení by krystal zničilo. Nejpoužívanějším pevnolátkovým laserem, který tuto 
nevýhodu nemá je Nb:YAG laser. Jeho aktivním materiálem je krystal Yttrium Aluminium 
Granátu, z čehož vzniklo označení YAG. Vlnová délka tohoto laseru je 1 064,1 nm, která je 
shodná s vlnovou délkou vláknových laserů. S menší účinností však může YAG laser 
emitovat i záření o vlnových délkách 940, 1 120, 1 320, 1 440 nm. Čerpání krystalu je 
prováděno buď lampou nebo polem diod. YAG laser pracuje jak v pulzním, tak i 
kontinuálním módu, záleží na době buzení. Buzení může být prováděno jak diodami, tak 
lampou. Obě řešení však potřebují výměnu v daných servisních intervalech. Maximální výkon 
v kontinuálním režimu dosahuje několika stovek wattů. V impulsním režimu se délka impulsu 
může v závislosti na druhu modulace jakosti rezonátoru pohybovat v rozmezí od mikrosekund 
až po jednotky pikosekund, a tedy i výkon může být velmi vysoký (ovšem jen na krátký čas). 
Výkon laserů je odstupňován následovně: 5W, 20W, 30W, 50W, 75W, 100W. YAG lasery 
nachází uplatnění pro značení na anorganické materiály jako jsou kovy a plasty.[30] [31] 
5.2.4 PEVNOLÁTKOVÝ LASER SE ZELENÝM SVĚTLEM 
Green laser je v podstatě YAG laser využívající nižší vlnovou délku vygenerovaného 
záření spadající do oblasti zeleného světla. Dosahuje paprsku poloviční vlnové délky 532 nm, 
čímž dokáže značit i materiály jen velmi těžko značitelné standardním infračerveným zářením 
o vlnové délce 1 064 nm. Avšak kvůli energetické ztrátě při dělení vlnové délky, nedosahuje 
vyšších výkonů jako lasery pracující s paprskem o 1 064 nm. Laser se zeleným světlem se 
Obr. 8 Příklad značení papíru CO2 laserem [34] 
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převážně používá pro značení elektroniky, a to díky své schopnosti značit křemíkové 
destičky, tenké paměťové karty a tenké integrované obvody bez poškození vnitřní struktury. 
Další využití nacházejí tyto lasery v oblasti značení velkého množství plastů, mědi a zlata. V 
současné době se ukazuje, že plasty používané v automobilovém průmyslu lze velmi 
kontrastně značit právě green laserem. Pevnolátkové lasery se zelený světlem jsou však 
nejdražším systémem laserového značení. [32] [33] 
 
 
Obr. 91 Příklad značení Green laserem [32]
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6 TERMOTRANSFÉR 
6.1 PRINCIP TERMOTRANSFÉROVÉHO TISKU 
Direct thermo je přímé značení na tepelně citlivý materiál, kdy tepelná hlava ohřívá 
jednotlivé části tepelně citlivého papíru a ten mění barvu. Termotransférový tisk  funguje na 
podobném principu, ale tiskne se na tepelně stálé materiály, např. na lakovaný papír, 
syntetické materiály, polyethylen, polypropylen, textilní etikety, plast apod. [35] 
6.2 TISKOVÉ HLAVY  
Mají záznam o historii tisku, což znamená, že když se zahřívají například tři body vedle 
sebe, tak teplota dvou okrajových bodů by v dalším kroku dokázala zahřát bod střední, aniž 
by byl napájen. Tato funkce má za následek zvýšení životnosti hlavy, která se tolik 
nepřehřívá, navíc se sníží energetická náročnost tisku. [35] 
6.2.1 TISKOVÁ HLAVA TYPU NEAR EDGE 
Jedná se o tiskovou hlavu, kdy se aktivní vrstva polovodiče nachází na hraně hlavy. Tyto 
hlavy mají sklon vůči potiskovanému materiálu asi 26°. Výsledný potisk je kvalitnější, než u 
flat hlavy.[35] 
6.2.2 TISKOVÁ HLAVA TYPU FLAT 
Tisková hlava je vodorovně s potiskovaným materiálem. Flat hlava je levnější než near 
edge hlava.[35] 
 
Obr. 10 Tiskové hlavy typu NEAR EDGE a FLAT [35] 
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6.2.3 TISKOVÁ HLAVA TYPU TRUE EDGE 
Jedná se o nové a speciální hlavy pro termotransférový tisk. Začínaly se používat pro tisk 
identifikačních karet. V současné době je jejich uplatnění v termotransférových tiskárnách 
typu multihead. Jejich vysoká kvalita tisku, vysoká životnost a odolnost na otěr je předurčují 
do průmyslových aplikací. [35] 
 
6.3 TERMOTRANSFÉROVÉ PÁSKY 
Termotransférová fólie, neboli páska, je PET fólie, která má z jedné strany termocitlivou 
aktivní vrstvu – inkoust a z druhé strany ochranou a nosnou silikonovou vrstvu. Existuje 
několik důležitých bází inkoustu, a tedy typů pásek. Nejběžněji se vyrábí termotransférové 
pásky na bázi vosku, jež se používají jen na potisk papíru. Na složitější materiály je nutné 
použít směs vosku a pryskyřice, popřípadě čistou pryskyřici. Čím více pryskyřice, tím 
kvalitnější a odolnější tisk, ale zároveň vyšší cena pásky. Naopak čím více pryskyřice, tím 
méně kontrastu. Vyrábí se i speciální pásky odolné vysokým teplotám a rozpouštědlům. 
Barevnost pásky je definována pigmentem v inkoustu. Lze volit z celé řady barev od černé, 
bílé, červené, oranžové, zelené, modré, žluté, fialové, šedé, ale i speciální metalické barvy, 
jako jsou stříbrná nebo zlatá. Termotransférová páska obsahuje ochranou vrstvu tvořenou 
silikonem. Poskytuje ochranu tiskové hlavy před rychlým opotřebením a taky zajišťuje přesný 
a ostrý tisk, tisk vysokými rychlostmi a teplotami a zabraňuje také nežádoucím 
eletrostatickým výbojům, které mohou tiskovou hlavu poškodit. [35] 
 
Obr. 23 Tisková hlava typu TRUE EDGE [35] 
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Obr.24 Příklad termotransférového značení [35]
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7 TABULKOVÉ HODNOCENÍ 
7.1 ČÁROVÉ KÓDY 
Tab. 1 Srovnání čárových kódů [zdroj: autor] 
1D Čárové 
kódy 
Druh kódu 
Celkový počet 
znaků v kódu 
Vyjádření 
jednoho 
znaku 
Délka 
záznamu 
Použití 
Čárový kód 
EAN 
Numerický 
10 číslic, 3 
znaky pro 
začátek, střed a 
konec 
7 modulů, 2 
čárky, 2 
mezery 
Pevná, 8 
nebo 13 
znaků 
Obchod 
Čárový kód 
UCC 
Numerický 
96 ASCII 
znaků 
11 modulů, 3 
čárky, 3 
mezery 
Proměnlivá 
Logistika, 
obchod 
Čárový kód 
ITF 
Numerický 
10 číslic, 
počáteční a 
koncový znak 
10 modulů, 1. 
znak = 5 
čárek, 2. znak 
= 5 mezer 
Proměnlivá 
Průmysl - 
interní aplikace 
Čárový kód 
39 
Alfa-
numerický 
26 písmen, 10 
číslic, 7 
speciálních 
znaků 
12 modulů, 5 
čárek, 4 
mezery 
Proměnlivá 
Automobilový 
průmysl, 
zdravotnictví 
 
 
7.2 LASERY 
Tab. 2 Hodnocení Laserů [zdroj: autor] 
Laser Charakteristika 
Životnost 
[h] 
Použití 
Nejnižší provozní náklady Strojírenství 
Odolnost (absence 
zdrcadel) 
Vláknový 
Nejvyšší kvalita paprsku 
150 000 
Automobilový průmysl 
CO2 Nižší odolnost 10 000 Značení dřeva, papíru 
Proměnná vlnová délka 
Pevnolátkový 
Nejvyšší provozní náklady 
20 000 Značení anorganických materiálů 
Green laser Vyšší energetické ztráty 20 000 
Značení křemíkových destiček, 
integrovaných obvodů, plastů 
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7.3 TECHNOLOGIE ZNAČENÍ 
Tab. 3 Hodnocení technologií [zdroj: autor] 
Charakteristika Technologie značení 
Výhody Nevýhody 
Nízké pořizovací náklady Nutnost spotřebního materiálu 
Trvanlivost Nízká kvalita designu Elektrochemie 
Jednoduchá aplikace Časová náročnost 
Odolnost 
M
ec
ha
ni
ck
é 
Mikroúder 
Rychlost 
Hluk 
Nejrozšířenější - 
CIJ 
Široká škála inkoustů   
Potisk pouze savých materiálů In
k 
Je
t 
Hi - Res Vysoké rozlišení 
Náchylnost na vibrace 
 
Lasery Nesmazatelnost 
Narušení povrchové vrstvy -
náchylnost ke korozi 
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Cílem práce bylo provést rozbor rešeršního typu, zaměřený na identifikační a kontrolní 
zařízení v oblasti logistiky. Pozornost byla věnována radiofrekvenční identifikaci, čárovým 
kódům, jejich snímání a hlavně možnostem jejich vytváření. 
Čárových kódů existují desítky různých typů, neboť se jedná o nejrozšířenější a nejlevnější 
metodu automatické identifikace. V práci je pojednáno o nejrozšířenějších a běžně 
používaných typech. Zároveň je zde představena novinka v této oblasti – bokód, který zatím 
není příliš rozšířen, avšak na jeho vývoji se stále pracuje. Díky jeho možnostem kódovat 
velké množství na malé ploše, lze ovšem zcela určitě hovořit o novince s významným 
budoucím uplatněním v logistice. 
RFID technologie nachází uplatnění především v provozech, kde snímání čárových kódů 
stojí v cestě nějaká překážka. 
Technologiím sloužícím k vytváření čárových kódů je věnována převážná část této práce. 
Jsou představeny technologie mechanické, čili mikroúder a elektrochemické značení. Dále 
technologie InkJet, které se dělí dle principu fungování na CIJ a Hi – Res. V kapitole 
laserových technologií jsou popsány všechny typy laserů používaných ke značení. V 6. 
kapitole je pak představen termotransférový tisk. Porovnání daných technologií je velmi 
problematické, jelikož si ve většině případů technologie vůbec nekonkurují v možnostech 
použití. Proto jsou v tabulkovém hodnocení porovnány charakteristické vlastnosti daných 
metod. U laserové technologie jsou pak shrnuty rozdíly v použití jednotlivých typů laserů. 
Při volbě mezi technologiemi značení je nejdůležitější vybrat technologii, která je schopná 
daný materiál vůbec značit.  Značíme-li například papír, máme možnost volby mezi CO2 
laserem, nebo InkJet technologiemi. Na druhou stranu mechanické značení je na tento 
materiál nepoužitelný. 
Při použití nejrozšířenější technologie, Ink - Jet, je třeba dále volit vhodný typ inkoustu, ať 
už se jedná o CIJ neb Hi – Res, aby bylo dosaženo kvalitní produkce čárových kódů. Podobný 
problém nastává u využití termotransféru, kde je třeba volit vhodnou termotransférovou fólii. 
Odladění laserové technologie spočívá v použití nejvhodnějšího typu laseru a nastavení 
parametrů jeho laserového paprsku. 
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SEZNAM PŘÍLOH 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
CIJ  Continuous Ink Jet 
EAN  European Article Numbering 
Hi - Res  High Resolution 
ITF  Interleaved Two of Five 
MEK  MethylEthylKeton 
PDF  Port Data File 
PET  PolyEthylenTereftalát 
PVC  PolyVinylChlorid 
UCC  Uniform Commercial Code 
YAG  Yttrium Aluminium Granát 
 
